PCT 




WELTORGANISATION FOR GEIST1GES E1GENTUM 
Internationales Buro 

INTERNATIONALE ANMELDUNG VEROFFENTLICHT NACH DEM VERTRAG OBER DIE 
INTERNATIONALE ZUS AMM EN ARB EIT AUF DEM GEBIET DES PATENTWESENS (PCT) 



(51) Internationale Patentklassifikation 7 
G11B 7/24, 7/26 



Al 



(11) Internationale Veroffentlichungsnummer: WO 00/70606 

23. November 2000 (23.1 1.00) 



(43) Internationales 

Veroffentlichungsdatum: 



(21) Internationales Aktenzeichen: 

(22) Internationales Anmeldedatum: 



PCT/CHOO/00249 
5. Mai 2000 (05.05.00) 



(30) Prioritatsdaten: 

921/99 



14. Mai 1999 (14.05.99) 



CH 



(71) Anmelder (fur alle Bestimmungsstaaten ausser US): BALZERS 

AKTIENGESELLSCHAFT [LI/LI]; FL-9496 Balzers (LI). 

(72) Krfinder; und 

(75) Erfinder/Anmelder (nur fur US): DUBS, Martin [CH/CH]; Im 
unteren Stieg, CH-7304 Maienfeld (CH). 

(74) Anwalt: TROESCH SCHEIDEGGER WERNER AG; Siew- 
erdtstrasse 95, CH-8050 Zurich (CH). 



(81) Bestimmungsstaaten: JP, KR, SG, US. europaisches Patent 
(AT, BE, CH. CY, DE, DK, ES, FI, FR, GB, GR, IE, IT, 
LU, MC, NL, PT, SE). 



Veroffentlicht 

Mit internationalem Recherchenbericht. 



(54) Title: METHOD FOR PRODUCING A HYBRID DISK, AND HYBRID DISK 

(54) Bezeichnung: VERFAHREN ZUM HERSTELLEN VON HYBRID-DISKS UND HYBRID-DISK 



(57) Abstract 

A semi-permeable layer system (2) is 
inserted behind a first substrate (1) which is 
transparent in a given spectral band. A fur- 
ther substrate (5) which is transparent in the 
above-mentioned band is placed therebehind. 
A reflecting layer system (6) follows. A mois- 
ture-proof system (10) is provided on top of 
the first substrate which is also transparent 
in the above-mentioned spectral band. The 
semi-permeable layer system, reflecting layer 
system and anti-moisture system are deposited 
by means of a vacuum coating method of the 
same type. 

(57) Zusammenfassung 



A5/6 6 2 8 A 2 /3 

^^^^^^^^^^ 



A1/2 



T 

At 





1 



'3/5 



Eine Hybrid-Disk ist wie folgt 
hergestellt: Hinter einem ersten in einem 
gegebenen Spektralband transparenten 

Substrat (1) ist ein halbdurchlassiges Schichtsystem (2) eingebaut. Diesbezuglich wiederum dahinter ist ein weiteres Substrat (5), im 
erwahnten Spektralband transparent, vorgesehen. Es folgt ein Reflexionsschichtsystem (6). tJber dem ersterwahnten Substrat ist ein 
Feuchtigkeitsschutzsystem (10) vorgesehen, wiederum im erwahnten Spektralband transparent. Dabei werden das halbdurchlassige 
Schichtsystem, das Reflexions-Schichtsystem sowie das Feuchtigkeitsschutzschichtsystem mit einem Vakuumbeschichtungsverfahren 
gleichen Typs abgelegt. 
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Verfahren zum Herstellen von Hybrid-Disks und Hybrid-Disk 

Die vorliegende Erfindung betrifft Verfahren zum Herstellen von 
Hybrid-Disks, mit einem ersten, bei gegebenem Spektralband 
transparenten Substrat sowie, dahinter, einem in besagtem Band 
5 halbdurchlassigen Schicht system, weiter, wiederum dahinter, ei- 
nem weiteren, in besagtem Band transparenten Substrat und 
schliesslich, wiederum dahinter, einem Ref lexionsschichtsystem . 

Es wird auf die im Rahmen der Recherche internationaler Art ge- 
fundenen Dokumente hingewiesen, namlich: 

10 - EP 0 516 178 <JP 4353641) 

- EP 0 762 406 (US 5 965 228; WO 9709715; JP 9265659) 

- JP 0714696 (Patent Abstract of Japan Vol. 1995, No. 09, 31. 

Oktober 1995) 

- EP 0 467 705 (US 5 490 131; JP-4364248) 
15 - US 5 450 380 

- EP 0 834 874, 

ohne jegliche Wertung ihrer Bedeutung fur die vorliegende Er- 
findung. 

In Fig. 1 ist schematisch der ubliche Aufbau einer Hybrid-Disk, 
20 auch als Super Audio CD bekannt, dargestellt . Die Disk weist 

ein erstes, transparentes Substrat 1 auf, dessen eine Flache A x 
aussen gegen Umgebungsatmosphare liegt. An seiner zweiten, in-^ 
nenliegenden Flache A 1/2 ist ein halbdurchlassiges Schichtsystem 
2 vorgesehen, welches wiederum mit seiner innenliegenden Flache 
25 A^ an einer Klebstof f schicht 3 anliegt. Die Innenflache A 3/5 
der Klebstof f schicht liegt an einem weiteren, transparenten 
Substrat 5 an, dessen innenliegende Flache A s/6 an einem Ref le- 
xionsschichtsystem 6 anliegt. Letztere ist ublicherweise gegen- 
uber Umgebungsatmosphare durch eine Schutzschicht 8, z.B. eine 
3 0 Schutzlackschicht , geschutzt. 
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Im Bereich der Flache A 1/2 ist* ein Informations - Pragemuster vor- 
gesehen, ein zweites im Bereich der Flache A^. Laserlicht L 
innerhalb eines vorgegebenen Spektralbandes , ublicherweise im 
Bereiche zwischen 600 nm und* 800 nm, insbesondere zwischen- 630 
5 nm und 780 nm, wird, zum Auslesen der Information, auf die 

Disk, wie in Fig. 1 schematisch dargestellt , auf gebracht . Die 
erwahnte Information wird einerseits aus dem ref lektierten 
Teilstrahl von der halbdurchlassigen Schicht 2 ausgelesen, an- 
derseits an dem vom 'Ref lexionsschichtsystem ref lektierten Teil- 
10 strahl. Entweder wird ein einziger Laserstrahl zum Auslesen der 
gesamten Information eingesetzt, welcher dann an der halbdurch- 
lassigen Schicht 2 geteilt wird, oder es werden zwei verschie- 
dene Laserstrahlen eingesetzt mit im genannten Spektralband 
spezifischen Wellerilahgen :. 

15 Wesentlich im .Rahiuen der vorliegenden Erf indung ist der struk- 
turelle Aufbau derartiger Hybrid-Disks, und nicht die Informa- 
. tionsauslese- oder -auf bringe-Technik, beide sind bekannt . 

Ersichtlich ist, im Rahmen der vorliegenden Erf indung wesent- 
lich, dass der Schichtungs -Aufbau der Disk asymmetrisch ist, 
20 wahrend einerseits . die Substratf lache A a an Umgebungsatmosphare 
liegt, liegt anderseits ein Schichtsystem, sei dies eine 
Schutzschicht 8, sei dies das Ref lexionsschichtsystem 6, an Um- 
gebungsatmosphare . 

Substratmaterialien, welche fur die erwahnten Disks eingesetzt 
25 werden,. wie beispielsweise Polycarbonat , nehmen - unbeschichtet 
- relativ rasch Feuchtigkeit aus der Umgebung auf. Damit ergibt 
sich, wie aus Fig. 1 ohne weiteres ersichtlich und wie mit den 
Pfeilen F angedeutet, eine Ausdehnung des ausseren Substrates 
1, womit sich die Disk bimetallahnlich, gemass Fig. 1, konkav 
3 0 nach oben biegt. Bei Erniedrigung der Umgebungsluft feuchtigkeit 
zieht sich das erwahnte Substrat 1 zusammen, die Disk verbiegt 
sich gemass Darstellung von Fig. 1 konkav nach unten. 
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Diese Verformung wird. durch die : sogenannte radiale Deviation 
charakterisiert . Sie ist\ def iniert als Winkelabweichung eines 
von der: Substratoberf lache A r ref lektierten Strahles und darf 
fur den DVD-Standard (DVD: Digital Video Disks) ± 0,8° nicht 
uberschreiten. Eine Erwarmung auf 3 0° bei einer relativen Luft- 
feuchtigkeit von 95 % bewirkt aber eine Anderung der radialen 
Deviation von rund 1,2°-. ■■ 

Grundsatzlich ist es. bekannt, Substrate von Speicherscheiben 
gegen Feuchtigkeit mittels einer Feuchtigkeitsschutzschicht zu 
schutzen. Dabei werden aber Beschichtungsverf ahren zum Aufbrin- 
gen. dieser Feuchtigkeitsschutzschicht eingesetzt,. welche nicht 
in den Produktionstakt von Hybrid-Disks passen, da sie z.B. 
Schutzlackierung ersetzen oder Vakuumbeschichtungstechniken, 
die sich grundsatzlich - insbesondere auch, was Beschichtungs- 
zeiten anbelangt - von denjenigen unterscheiden, die . zum Able- 
gen der ubrigen Schictitsysteme an der Hybrid-Disk eingesetzt 
werden. Wir unterscheiden folgeride' Typen von Vakuiimbeschich- 
tungsverf ahren : 

- Sputtern, dabei reaktives oder nicht-reaktives mit alien be- 
kannten elektrischen Speisungstechniken, namlich DC-Speisung, 
AC+DC-Speisung, AC-Speisung bzw. gepulste DC-Speisung, je- 
weils magnetf eldunterstutzt oder nicht. 

- Arcverdampf en durch Ausmitzung einer Niederspannungs- 
Hochstrombogenentladung, durch welche Targetmaterial .am wan- 
dernden Fusspunkt auf geschmolzen wird (Arc Evaporation) , wie- 
derum reaktiv oder nicht-reaktiv, Magnetf eld-beeinf lusst oder 
nicht . 

- Thermisches Verdampfen, wie Elektronenstrahlverdampf en, reak- 
tiv. oder nicht-reaktiv. 

- CVD-Verf ahren, bei denen Material ohne Plasmaunterstutzung 
aus der Gasphase abgeschieden wird 
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- Plasmapolymerisation . 

PECVD-Verf ahren werden grundsatzlich Mischverf ahren genannt , 
bei welchen, wie. beispielsweise beim reaktiven Sputtern, plas- 
maunterstutzt Beschichtungsmaterial aus der Gasphase. abgeschie- 
5 den wird. 

Wenn im Rahmen der vorliegenden Beschreibung. von gleichen Typen 
von Vakuujnbeschichtungsverfahren gesprochen wird, so sind obge- 
nannte Typen gemeint . 

Es ist unter einem ersten Aspekt der vorliegenden Erf indung 
10 Aufgabe, ein Verfahren eingangs genannter Art zu schaffen, wel- 
ches sich einfach in bestehende Fertigungszyklen fur Hybrid- 
Disks integrieren lasst. 

Beim Verfahren eingangs genannter Art, bei dem man das halb- 
durchlassige Schichtsystem sowie das Ref lexionsschichtsystem 

15 mit einem Vakuumbeschichtungsverf ahren gleichen Typs ablegt, 

wird diese. erste Aufgabe erf indungsgemass dadurch gelost, dass 
man uber dem .ersten Substrat ein im erwahnten Spektralband, al- 
so insbesondere im Spektralband von 600 nm bis 800 nm, transpa- 
rentes Feuchtigkeitsschutzschichtsystem aus mindestens einer 

20 * Schicht mit einem Vakuumbeschichtungsverf ahren ablegt, welches 
wiederum gleichen Typs ist. 

Berucksichtigt man namlich, dass die Hybrid-Disks in einer In- 
line -Abfolge voh Beschichtungszyklen - wie fur das Ablegen des 
halbdurchlassigen Schichtsystems und des Ref lexionsschicht- 
25 systmes - gefertigt werden, so ist ersichtlich, dass man sowohl 
bezuglich Anlagenkonf iguration wie auch bezuglich Takt- 
Steuerung wesentliche Vorteile erwirkt, wenn wie vorgeschlagen 
vorgegangen wird. 

Im weiteren werden gemass vorbekannten Techniken Feuchtigkeits- 
30 schutzschichten auf Speicherscheiben durch Verfahren abgelegt, 
welche z.B. mehrere Behandlungsschritte erfordern, welche sich 
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relativ schwierig automatisieren und. relativ schwierig beherr- 
schen lassen, wie beispielsweise durch Warmebehandlung , dann 
Flussigbeschichtung, spin coating etc. oder z.B. mittels Plas- 
mavorbehahdlung, Beschichten, dann Warmebehandeln, nur als Bei- 
spiele erwahnt. 

Unter einem zweiten Aspekt stellt sich somit die vorliegende 
Erfindung zur' Aufgabe, ein Verfahren eingangs genannter Art zu 
schaffen, bei welchem die erwahnten f euchtigkeitsbedingten Pro- 
bleme, Verbiegung der Disk, hochef f izient , relativ einfach au- 
tomatisier- und beherrschbar ^gelost werden. 

Hierzu zeichnet sich das eingangs genannte Verfahren dadurch 
aus, dass man uber dem eirsten, transparenten Substrat ein im 
genannten Spektralband transparentes Feuchtigkeitsschutz- 
schichtsystem aus mindestens einer Schicht durch Sputtern auf- 
bringt . 

Unter einem dritten Aspekt der vorliegenden Erfindung stellt 
sie sich zur Aufgabe, die erwahnten f euchtigkeitsbedingten Ver- 
biegungsprobleme so effizient wie nur moglich zu losen. 

Dies wird beim eingangs genannten- Verfahren dadurch gelost, 
dass man uber dem transparenten Substrat ein Feuchtigkeits- 
schutzschichtsystem aus mindestens einer Schicht aus unter- 
stochiometrischem Siliziumoxid ablegt und/oder aus mindestens 
einer Schicht aus Siliziumoxinitrid. 

Bevorzugterweise werden mindestens zwei der genannten Losungen, 
also 

- Einsatz eines bereits fur das Disk-Herstellungsverf ahren ein- 
gesetzten Beschichtungsverf ahrens , 

- Ablegen eines Feuchtigkeitsschutzschichtsystems durch Sput- 
tern, 
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- Ablegen eines Feuchtigkeitsschutzschichtsystems aus unter- 
stochiometrischem Siliziumoxid und/oder aus Siliziumoxini- 
trid, 

mindestens paarweise kombiniert eingesetzt oder, in Kombinati- 
on, alle drei Aspekte . 

Urn zu verhindern, dass 'durch Aufbringen des erwahnten Feuchtig- 
keitsschutzschichtsystems auf die Substratf lache A x gemass Fig. 
1 namhafte Laser signal -Ver luste durch Reflexion an der 
Substrat-Vorderseite- in Kauf zu nehmen sind, w.ird weiter vorge- 
schlagen, dass man den Brechungsindex des Materials bzw. der 
Material ien des Feuchtigkeitsschutzschicht systems hochstens 
gleich dem Brechungsindex des Materials des ersten, transparen- 
ten Substrates wahlt , dabei insbesondere den erwahnten Bre- 
chungsindex n- im Bereiche 

1,47 < n < 1,7, 
dabei bevorzugt im Bereich " 

1,5 < n < 1,6, 
insbesondere bevorzugt 

n < 1, 57 

wahlt, unter Berucksichtigung herkommlicher Substratmateriali- 
en, wie beispielsweise von Polycarbonat mit einem Brechungsin- 
dex n s = 1,57. 

Urn im weiteren die durch Aufbringen des Feuchtigkeitsschutz- 
schichtsystems eritstehenden Absorptionsverluste zu minimalisie- 
ren, wird vorgeschlagen, als Material bzw. als Materialien des 
Feuchtigkeitsschutzschichtsystems ein Material mit einer Ex- 
tinktionskonstanten k zu wahlen, fur welche"gilt: 
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10" 4 < k < 5 x 10°, . . 
dabei bevorzugt 
k < 10°. 

Wird das Feuchtigkeitsschutzschichtsysten durch Sputtern abge- 
.legt, so bevorzugterweise durch reaktives Sputtern eines Sili- 
ziumtargets in Sauerstoff enthaltender Atmosphare . 

Zur Herstellung einer Siliziumoxinitridschicht wird zusatzlich 
Stickstoff als Reaktivgas verwendet . Dabei sind relativ hohe 
Anteile an Stickstoff im Reaktivgasgemisch erf orderlich , um die 
Stochiometrie der' Schicht wesentlich zu verandern. Das Beifugen 
von Stickstoff zum Reaktivgas erhoht ausseirdem die Stabil'itat 
des Sputterprozesses,' da das Vergiften des Targets^ durch Sauer- 
stoff verringert wird. Zusatzlich wird auch die Gleichf ormig- 
keit der Beschichtung verbessert, was die Abscheidung dunnerer 
Schichten bei gleicher Wirkung erlaubt . Es ist durchaus mog- 
lich, das Feuchtigkeitsschutzschichtsystem durch zeitlich ge- 
staffeltes Ablegen von Siliziumoxid und von Siliziumoxinitrid, 
gegebenenf alls mit fliessendem Ubergang, durch entsprechende 
Steuerung der Reaktivgaszusammensetzung zu realisieren. 

Bei bevorzugtem Ablegen des Feuchtigkeitsschutzschichtsystems 
aus unterstochiometrischem Siliziumoxid und/oder aus Silizium- 
oxinitrid wird weiter bevorzugt. vorgeschlagen, dieses mit einer 
Dicke von mindestens 10 nm und, bevorzugt, von hochstens 50 nm 
einzusetzen. 

Das Einhalten der erwahnten optischen Konstanten n und k wird 
bei Einsatz von unterstochiometrischem Siliziumoxid als Materi- 
al des Feuchtigkeitsschutzschichtsystems durch genauen Einhalt 
einer erwunschten Stochiometrie x/y an der Si x O y -Schicht reali- 
siert, was bevorzugterweise durch Verfolgen des Beschichtungs- 
prozesses mittels eines Plasmaemissions -Monitors und/oder durch 
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Messen des Reaktivgas-Partialdruckes uberwacht und, mit den 
entsprechenden Messgrossen als IST-Werte, der Beschichtungspro- 
zess gesteuert oder geregelt wird, ' z : B . durch inanuellen oder, 
bevorzugt, durch automatischen Eingriff beispielsweise auf Ent- 
5 ladungsstrom und/oder -spannung und/oder Reaktivgasf luss : 

Bei Verwendung von 02/N2-Reaktivgasgemischen fur die Silizium- 
oxinitridschicht ist die Einstellung des Brechungsindex uber 
das Mischungsverhaltnis und die Einstellung des Reaktivgasf lus- 
ses sogar ohne Uberwachung und Regelung dieser Grossen 
10 (Target spannung, Reaktivgaspartialdruck) moglich. 

Ein besonders. geeignetes Beschichtungsverf ahren des Typs. Sput- 
tern ist -DO-Sputtern, wie insbesondere Magnetronsputtern . Auf- 
grund der elektrischen Isolationseigenschaf ten als . Feuchtig- 
keitsschutzschichtsystem eingesetzter Materialien, wie bevor- 

15 zugt und insbesondere des unterstochiometrischen Siliziumoxids 
und/oder Siliziumoxinitrides , sollen, bei DC-Sputtern, Massnah- 
men gegen das bekannte sogenannte "arcing" getroffen werden, 
Massnahmen, die verhindern, dass aufgrund einer Isolationsbele- 
gung auf dem leitenden Targetmaterial eine elektrische Storfun- 

20 kenbildung entsteht. Dies wird insbesondere bei Einsatz des er- 
wahnten unterstochiometrischen Siliziumoxids und/oder Silizium- 
oxinitrides durch Verwendung eines halbleiterdotierten Silizi- 
umtargets gelost und/oder dadurch, dass zwischen einem die 
Sputterquelle speisenden DC-Generator und der Sputterquelle ein 

25 intermittierend hochohmig und niederohmig geschalteter Strom- 

kreis vorgesehen wird. Bezuglich dieser Technik sei vollumfang- 
lich auf die EP-A-564 789 derselben Anmelderin verwiesen. 

Eine weitere Variant e, das erwahnte Arcing zu verhindern, ist, 
die Sputterbeschichtung intermittierend in derselben reaktiven 
3 0 Prozessatmosphare ab mindestens zwei vorgesehenen Targets 
durchzuf uhren, insbesondere ab konzentrischen Ringtargets. 
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Im weiteren vereinf acht .sich die. Feuchtigkeitsschutzschichtsy- 
stem-Abscheidung dadur.ch ganz wesentlich, dass die Hybrid-Disk 
Werkstucke auch beim diesbezuglichen Beschichtungsverf ahren be 
zuglich der Beschichtungsquelle stationar gehalten werden kon- 
nen. Dies erleichtert ganz wesentlich das Laden und Entladen 
der Werkstucke an den zugeordneten Beschichtungsprozess-Sta- 
tionen. 

Eine erf indungsgemasse Hybrid-Disk mit einem ersten, in einem 
gegebenen Spektralband transparenten Substrat, dahinter einem 
im gegebenen Band ha.lbdurchlassigen Schichtsystem, dahinter ei 
nem weiteren, im gegebenen Band transparenten Substrat und, 
weiterhin dahinter, einem Ref lexionsschichtsystem, weist zwi- 
schen dem ersten Substrat und Umgebungsatmosphare ein Schicht- 
system aus unterstochiometrischem Siliziumoxid und/ oder Silizi 
umoxinitrid auf . 

Die Erfindung wird anschliessend anhand weiterer Figuren sowie 
eines Beispiels bevorzugter Aus fuhrungs form erlautert. 

Die weiteren Figuren zeigen: 

Fig. 2 in einer Darstellung analog zu Fig. 1, schematisch ei 
nen Ausschnitt aus einer erf indungsgemassen Hybrid- 
Disk, 

Fig. 3 . in Abhangigkeit der abgelegten Feuchtigkeitsschut z- 

schicht-Dicke , die resultierende radiale Deviation an 
einer Hybrid-Disk bei Schut zschicht aus stochiometri- 
schem Siliziumdioxid (a) bzw. unterstochiometrischem 
Siliziumoxid (b) . 

In Fig. 2 ist der Ausschnitt einer Hybrid-Disk gemass Fig. 1 
mit denselben Bezugszeichen dargestellt, weiterentwickelt aber 
gemass vorliegender Erfindung. Uber der. Flache A x des ersten 
Substrates 1 ist erf indungsgemass , und wie einleitend bereits 
ausfuhrlich beschrieben wurde, das erf indungsgemass abgelegte 
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bzw. aus erf indungsgemassem Material bestehende Feuchtigkeits- 
schutzschicht system 10 vorgesehen. Es erubrigt sich an dieser 
Stelle, und aufgrund der bereits einleitend gegebenen Erlaute- 
rungen zur vorliegenden Erfindung, diese mit Blick auf Fig. 2 
zu wiederholen . 

Es wurden Hybrid-Disks aus zwei Substraten ,1 bzw. 5 gemass Fig. 
2 von je 0,6 mm Dicke mit dem halbdurchlassigen Schichtsystem 2 
und dem Ref lexionsschichtsystem 6 beschichtet und - 3 - ver- 
klebt. Die Flache A 1 wurde, mit unterschiedlichen Schichtdik- 
ken, mit stochiometrischern Si0 2 bzw. unterstochiometrischem 
SiO x mit x < 2 beschichtet. Die Schichten wurden mittels reak- 
tivem DC-Sputtern - Magnetronsputtern - ab metaliischem Silizi- 
um in Sauerstoff enthaltender Atmosphare auf gebracht . An einer 
handelsublichen Anlage SDS131 der Anmelderin wurden fclgende 
Prozessbedingungen eingestellt : 

Sputterleistung : 3 kW 

Argonfluss: 30 seem 

Reaktivgas: 0 2# mit zwischen 45 seem fur unter- 

stochiometrische Schichten und 50 
seem fur stochiometrische Schichten 
eingestelltem Fluss. 

Es wurde eine Magnetronsputterquelle ARQ131 der Anmelderin, mit 
bewegtem Magnetsystem, eingesetzt, zur Erzielung eines mog- 
lichst regelmassigen Targetabtrages . 

Zur Vermeidung des oben beschriebenen Arcings wurde zwischen 
einem DC-Generator zur Magnetronspeisung und den Magnetron- 
Quellenanschlussen ein intermittierend hoch- und niederohmig 
geschalteter Stromkreis bzw. Parallelchopper eingesetzt. • 

Es ergab sich eine Beschichtungsrate von 8,7 nm/sec, was fur 
die bevorzugt eingesetzten Schichtdicken von 20 bis 50 nm eine 
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Beschichtungszeit. von ca, 2,5. bis ca. 6 sec. ergibt. Es resul- 
tierten Schichten mit 

n = 1,65; k = 0 , 002 f ur unterstochiometrisches Sili- 
ziumoxid bzw. 

n = 1,47;. k = 0,0002 fur stochiometrisches Silizium- 
dioxid. 

Anschliessend wurden die beschichteten Hybrid-Disks einem Kli- 
matest unterzogen.: 

Von einem Anf angszustand entsprechend 2 0°C Umgebungs temper a tur 
und ca. 40 % rel . Luf tf euchtigkeit wurden die Hybrid-Disks wah- 
rend 24 h bei einer Umgebungstemperatur von 50°C und einer rel. 
Luf tf euchtigkeit von ca. 95 % gelagert . 

In Fig. 3 sind die Testresultate zusammengestellt . Es ist ohne 
weiteres ersichtlich, dass, ahnlich Hybrid-Disks uberhaupt ohne 
Feuchtigkeitsschutzbeschichtungssystem, Hybrid-Disks mit einer 
stochiometrischen Si0 2 -Besc.hichtung sich aufgrund der Versuchs- 
bedingungen und aufgrund von Wasserauf nahme urn 1,5 bis 2° ra- 
dialer Deviation verbiegen. Bei Hybrid-Disks, welche mit un- 
terstochiometrischem Siliziumoxid beschichtet wurden, ergab 
sich eine ausserst relevante Reduktion dieser radialen Deviati- 
on, abhangig von der Schichtdicke, bis urn einen Faktor von mehr 
als 3 . Ebenso gute Ergebnisse ergeben sich bei Ablegen des 
Feuchtigkeitsschutzschichtsystems aus Siliziumoxinitrid. Dabei 
wird als Reaktivgas ein 0 2 /N 2 -Gasgemisch eingesetzt und die op- 
tischen Konstanten durch das Reaktivgasmischungsverhaltnis bzw. 
die Partialdrucke eingestellt. • 

Es zeigt sich weiter, dass die weitaus bevorzugten Beschich- 
tungsmat.erialien, namlich unterstochiometrisches Siliziumoxid 
bzw. Siliziumoxinitrid, noch weitere wesentliche Vorteile mit 
sich bringen: 
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Bei Temperaturanderungen dehnen s±ch die Hybrid-Disks und ins- 
besondere die Substrate 1 und-5> damit auch Substrat 1 gemass 
Fig. 2, aus. So ist der thermische Ausdehnungskoef f izient von 
Polycarbonat a als ein ublicherweise als Substrat eingesetztes 
5 Material 65 x 10' 6 /K. Die im Feuchtigkeitsschut'zschichtsystem 

resultierenden Spannungen sind proportional zum Elastizitatsmo- 
dul E des Schichtmaterials . Stochiometrlsches Siliziumdioxid 
weist einen E-Modul von rund 3 0 bis 10 0 Gpa auf, der E-Modul 
von Polycarbonat ist 2 bis 2,5 Gpa. Das stochiometrische Sili- 
10 ziumdioxid ist sehr sprode und bildet leicht Risse, durch wel- 
che, schichtmaterialunabhangig, Feuchtigkeit zum Substrat 
durchdringt . 

Unterstochiometrisches Siliziumoxid bzw. Siliziumoxinitrid hat 
bedeutend bessere mechanische Eigenschaf ten, d.h. einen wesent- 

15 lich kleineren Elastizitatsmodul E und eine wesentlich hohere 
Bruchdehnung', verglichen mit stochiometrischem Siliziumdioxid. 
Die erwahnten bevorzugten Materialien lassen sich, wie gezeigt 
wurde, einf ach durch reaktives Sputtern - von Siliziumtargets mit 
hoher Abscheiderate ablegen. Mit Hilfe gegebenenf alls uberwach- 

20 ter Prozessf uhrung wird "dabei die Stochiometrie so gestellt, 
dass der Brechungsindex des unterstochiometrischen Silizium- 
oxids bzw. Siliziumoxinitrides im geforderten Bereich liegt. 
Dabei ist in diesem Spektralbereich das unterstochiometrische 
Siliziumoxid bzw. das ebenfalls unterstochiometrische Silizium- 

2 5 oxinitrid, welches bezuglich Brechungsindex die genannten An- 
forderungen erfullt, auch praktisch absorptionsf rei . 

Weil im Onterschied zum stochiometrischen Siliziumdioxid das 
unterstochiometrische Siliziumoxid bzw. Siliziumoxinitrid we- 
sentlich weniger zu Rissbildung neigt, bildet es eine praktisch 
30 wasserundurchlassige, effiziente Schut zbarriere auf dem 

Substrat , und zwar gar ab den minimal angegebenen Schichtdicken 
von.10.nm. Die zum Ablegen hierzu erf orderlichen Sputterzeiten 
von 2,5 bis 6 sec. liegen gut innerhaib des Zeitf ensters , wel- 
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ches fur Sputterbeschichten-.sowohl des Ref lexionsschichtsystems 
wie auch des halbdurchlassigen Schichtsystems erforderlich 
sind. Dabei ist insbesondere zu betonen, dass das halbdurchlas- 
sige Schichtsystem bevorzugt. durch reaktives Siliziumsputtern 
abgelegt wird, womit es. sogar , moglich ist, an. ein und. derselben 
Sputterstation beide Beschichtungen , namlich halbdurchlassiges 
Schichtsystem- und Feuchtigkeitsschutzschicht system, vorzuneh- 



men . 



Weil im weiteren die optischen und mechanischen Eigenschaf ten 
des Feuchtigkeitsschutzschichtsystems, insbesondere beim bevor- 
zugtem Einsatz von unterstochiometrischem Silizium'oxid, stark 
vom exakten Einhalten eines erwunschten stochiometrieverhalt- 
nisses abhangen, ist es - wie erwahnt wurde - angezeigt, den 
Beschichtungsprozess - zu uberwachen. Dies kann mittels eines 
Plasmaemissions-Monitors, z.B. durch Messung des Intensitats- 

, verhaltnisses von Sauerstoff- und Argon- Plasmaemissionslinien, 
oder durch Messung von. Farbveranderungen des Plasmas erfolgen, 
Oder durch Uberwachung des Reaktivgaspartialdruckes mittels 
Massenspektrometer, und In-situ-Regelung des Prozesses durch 
Stell.eingrif f- insbesondere auf den Reaktivgasf luss , ggf . auf 
die elektrischen Entladungsparameter . Ist die Konstanz einge- 
stellter Prozessparameter wahrend einer ausreichend langen Zeit 
gewahrleistet, so kann ein Wegdriften dieser Parameter und da- 
bei wegdriften eingestellter Stochiometrieverhaltnisse auch 
durch Messung vom Brechungsindex an gefertigten Feuchtigkeits- 
schutzs.chichten, beispielsweise mittels Ellipsometer und/oder 
Absorptionsmessung, nach der Beschichtung erfolgen, mit ent- 
sprechendem Korrektureingrif f auf den Prozess .• 

Beim ebenso bevorzugten Ablegen von Siliziumoxinitrid kann eine 
entsprechende Uberwachung des Prozesses auf grund der hohen Pro- 
zessstabilitat gar entfallen. 

Durch das erf indungsgemasse Vorgehen wird einerseits die Ferti- 
gungszeit von Hybrid-Disks nicht oder nur unmassgeblich verlan- 
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gert, der erf indungsgemass bevorzugte Beschichtungsprozess ist 
ohne weiteres automatisierbar, leicht beherrschbar und inte- 
griert sich ausgezeichnet in die- Beschichtuhgsverf ahren , die 
ohnehin bei der- Hybrid-Disk-Herstellung bevorzugt eingesetzt 
werden. Insbesondere durch Einsatz von unterstochiometrischem 
Siliziumoxid und/oder von unterstochiometrischem Siliziumoxini- 
trid als Feuchtigkeitsschutzschichtsystemmaterial werden die 
Spezif ikationen fur die radiale Deviation derartiger Disks ohne 
weiteres eingehalten. Im weiteren konnen die bevorzugt einge- 
setzten Materialien durch Einsatz ungif tiger, preiswerter Roh- 
stoffe realisiert werden, namlich von Silizium, Sauerstoff und 
Stickstoff . Betont sei aber , dass insbesondere dann, wenn fur 
das Ablegen anderer Schichtsysteme an Hybrid-Disks, namlich des 
halbdurchlassigen Schichtsystems und des Ref lexionsschichtsy- ; 
stems, andere Verf ahrenstypen als Sputtern eingesetzt werden, 
z.B. CVD oder Plasmapolymerisation, im Rahmen der vorliegenden 
Erf indung auch zum Ablegen des Feuchtigkeitsschutzschichtsy- 
stems, nicht langer Sputtern, sondern - wie erwahnt wurde T - der 
erwahnte Beschichtungsverf ahrenstyp bevorzugt eingesetzt wird. 

Wenn von den bevorzugt eingesetzten Materialien, namlich Sili- 
ziumoxid und Siliziumoxinitrid, gesprochen wird, so ist dies 
dahingehend zu verstehen, dass durchaus noch weitere Elemente 
vorhanden sein konnen, z.B. in einer Verbindung SiO^yR^ bei Si- 
liziumoxinitrid, wobei z gegenuber x und y klein, ja sehr klein 
ist . 



WO 00/70606 



- 15 - 



PCT/CH 00/00249 



Patentanspriiche : 

1. Verfahren zum Herstellen von Hybrid-Disks mit: 

- einem ersten, in einem gegebenen Spektralband transparenten 
Substrat (1) , 

- dahinter/ einem im gegebenen Band halbdurchlassigen Schicht - 
system (2) , • ■• 

-.dahinter, einem weiteren, im gegebenen Band transparenten 
. Substrat (5) , 

- dahinter, einem Ref lexionsschichtsystem (6), 

bei dem man das halbdurchlassige Schicht system (2) sowie das 
Ref lexionsschichtsystem (6) mit einem Vakuumbeschichtungsver- 
fahren gleichen Typs ablegt, 

dadurch gekennzeichnet , dass man uber dem ersten Substrat ein 
im gegebenen Spektralband transparentes Feuchtigkeits- 
Schutzschichtsystem aus mindestens einer Schicht mit einem Va- 
kuumbeschichtungsverf ahren wiederum gleichen Typs ablegt . 

2. Verfahren zum Herstellen von Hybrid-Disks mit: 

- einem ersten, in einem gegebenen Spektralband transparenten 
Substrat (1) , 

- dahinter, einem im genannten Band halbdurchlassigen Schicht - 
system (2) , 

- dahinter, einem weiteren, im genannten Band transparenten 
Substrat (5) , 

- dahinter, einem Ref lexionsschichtsystem (6) , 

dadurch gekennzeichnet , dass man uber dem ersten, transparenten 
Substrat ein im genannten Spektralband transparentes Feuchtig- 
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kelts-Schutzschichtsystem aus mindestens einer Schicht durch 
Sputtern auf bringt . 

• 3. Verfahren zum Herstellen von Hybrid-Disks mit : 

- einem ersten, in einem gegebenen Spektralband transparenten 
5 Substrat (1) , 

- dahinter, einem im genannten Band halbdurchlassigen Schicht - 
system (2) , 

- dahinter, einem weiteren, im genannten Band transparenten 
Substrat (5) , 

10 - dahinter, einem Ref lexionsschicht system (6) , 

dadurch gekennzeichnet , dass man uber dem ersten, transparenten 
Substrat (1) ein Schutzschichtsystem aus mindestens einer 
Schicht aus uriterstochiometrischem Siliziumoxid und/oder aus 
mindestens einer Schicht aus Siliziumoxinitrid ablegt . ■ 

15 4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
man als Typ des Vakuumbeschichtungsverf ahrens Sputtern wahlt. 

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
man als die mindestens eine Schicht eine Schicht aus unter- 
stochiometrischem Siliziumoxid und/oder aus Siliziumoxinitrid 

2 0 ablegt . 

6. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass 
man durch Sputtern das Schutzschichtsystem aus uiiterstochiome- 
trischem Siliziumoxid und/oder aus Siliziumoxinitrid ablegt. 

7. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
25 man als Typ des Vakuumbeschichtungsverf ahrens Sputtern wahlt 

und das Schutzschichtsystem aus unterstochiometrischem Siliziu- 
moxid ablegt und/oder aus Siliziumoxinitrid. 
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8. Verfahren nach ' einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch ge- 
kennzeichnet , dass man den Brechungs index des Materials des 
Feuchtigkeits-Schutzschichtsystems hochstens gleich dem Bre- 
chungsindex des Materials des ersten, transparenten Substrates 

5 - (1) wahlt.. 

9. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch ge- 
kennzeichnet , dass bezuglich dem Brechungsindex n des Feuchtig 
keits-Schutzschichtsystem-Materials folgendes gewahlt wird: 

1,47 < n- < 1, 7, . 

10 bevorzugt 1,5 < n < 1,6, 

insbesondere bevorzugt n < 1,57. 

10. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 9, dadurch ge- 
kennzeichnet , dass fur die Extinktionskonstante k des Feuchtig 
keitsschutzschichtsystem-Materials gewahlt wird : 

15 . 10* 4 < k < 5 x 10" 3 

bevorzugt k < .10°. 

11. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 10, dadurch ge- 
kennzeichnet , dass man das Feuchtigkeitsschutzschichtsystem 
durch reaktives Sputtern eines Siliziumtargets in Sauerstoff 

20 und/oder Sauerstoff und Stickstoff enthaltender Atmosphare ab- 
legt. 

12. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 11, gekennzeich- 
net durch Ablegen einer unterstochiometrischen Siliziumoxid- 
-schicht und/oder einer Siliziumoxinitridschicht' als Feuchtig- 

25 keitsschutzschichtsystem mit einer Systemdicke yon mindestens 
10 niri und, bevorzugt, von hochstens 50 nm. 
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